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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cin Verfahren zum Bruchtrcnncn 
von WerkstUcken gemaB dem Oberbegriff des PaLen tan- 
sprue hs 1 und eine Bearbeatungseinheit, insbesondere zur 5 
Durchfuhrung dieses Verfahrens, gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 7. 

Das Bmcbtrennen wild zur Ausbildung von teilbaren La- 
gerstellen, beispielsweise von Pleueln oder Kurbelgehausen 
eingesetzt Bei der Pleueifertigung wird zunachst ein Pleuel- 10 
rohling nut einem kolbenseitigen Pleuelauge, einer Plcuel- 
stange und einem kurbelwellenseitigen Lagerabschnitt (gro- 
6es Lagerauge) hergestellt. In der Innenumfangsflache des 
Lagerabschnittes werden dann zwei diametral angeordnete 
Kerbcn ausgebildet, die eine Bruchebene vorgeben, entlang is 
der das Pleuel brucbgctrennt wild, so daB der Lagerabschnitt 
in einen Lagerdeckel und ein Lagerbett geteilt wird, Dabei 
kann sowonl der Deckel als auch die Pleuelstange abge- 
sprengt werden. 

Durch den Bruchtrennvorgang entsteht eine Mikro- und 20 
Makroverzabnung, die ein passgenaues Zusammenrugen 
des Lagerdeckels mit dem Lagerbett nach einer Feinbearbei- 
tung des sogenannten groSen Auges des Lagerabschnittes 
ermoglichL 

Bisher wurden im wesentlichen zwei Verfahrensweisen 25 
rum Einbringen der Kerb en verwendet Bei dem klassischen 
Verfahren werden die Kerbcn durch einen Raumvorgang 
ausgebildet, wobei die Kerben - bedingt durch die Form des 
Raumwerkzeuges — verhaltnismaBig grofie Kerbweiten auf- 
weisen. 30 

In den letzten Jahren wird das Raumverfahren durch das 
sogenannte "Laserkerben" verdrangt, das beispielsweise in 
der DE 195 34 360 Al und der US 5,208,979 A beschrieben 
ist 

Bei diesem Verfahren werden die Kerben rnittels Laser- 35 
strahl eingebracht, so daB die Ausbildung der Kerben gegen- 
aber der herkammlichen L6sung wesentlicfa vereinfacht ist, 
da praktisch kein WerkzeugverscbleiB und keine Kiihl- 
/Schmiermittel zu bcriicksichtigen sind. 

Nach dem Einbringen der Kerben, dem Bruchtrennen und 40 
dem Ausblasen von Bruchstiicken werden die Pieuelteile in 
einer Schraubstation zusammengeschraubt, wobei der 
Schraubvorgang derart gesteuert ist, daB bei der Endmon- 
tage des Pleues die Setzung im Trennebenenbereich unter- 
halb eines Grenz wertes liegt, 45 

Beim Schrauben wird mit einem kontrollierten Eindrehen 
der Schrauben begonnen, wobei die Schraubtiefe geprtift 
und eine Scbwergfingigkeit bzw. Gewinde vorhanden/nicht 
vorhanden eikannt wird. 

Sob aid die Schrauben anliegen, erfolgt der Ftigevorgang, 50 
wobei ein durch die ebene Auflage der Stirnflachen einge- 
engtes Schraubenspiel oder Fanning durch ein Fuhrungsteil 
im grofien Auge zur Findung der richtigen Fugestellung vor- 
zentriert wird 

Nachfolgend wird winkel- und momentkontrolliert ge- 55 
fugt, danach wird pleuel- bzw. schraubspezifisch drehmo- 
ment-, winkel- oder streckgrenzgesteuert angezogen. 

Das heifit, beim Schraubvorgang muB das Anzugsmo- 
ment der Schrauben so gewahlt werden, dafi zu Begin n der 
Verschraubung ein Fugen erfolgt, bei dem die Mikro- und 60 
Makroverzahnungcn in die richtigc Rclati vposition zueinan- 
der gebracht werden, anschliefiend wird durch Erhonen des 
Anzugsmomentes die Spannung in der Bruchebene derart 
erhSht, daB sie im Bereich der Streckgrenze des Materials 
liegt, so daB ein Setzen stattfindeL AnschlieBend wird die 65 
Verschraubung wiederurn gelost, eventueil gebildete Bruch- 
sulcke ausgeblasen und die Verschraubung mit einem vom 
Hers teller vorgeschriebenen Drehmoment wieder herge- 



stellt 

Bei den herkdnimlichen Crackcinheiten wird das Pleuel 
nach dem Bruchtrennen zu einer Blasstarion und von dort zu 
einer Schraubstation transportiert, in denen die vorschriebe- 
nen Bearbeitungsschritte nacheinander durchgeRihrt wer- 
den. 

Nachteilig bei dieser bekarmten Losung ist, daB die Aus- 
bildung von Einzelstationen einen erheblichen vorrich- 
tungstechniscnen Aufwand in sich birgt, da die Stationen 
liber geeignete Transporteinheiten miteinander verbunden 
werden rnussen. Besonders schwierig ist es dabei, wfihrend 
des Transposes die Relati vposition der Pieuelteile zueinan- 
der aufrechtzuerhalten, so dafi der Ffige-Setzschritt mog- 
lichst einfacb durchfuhrbar ist 

Demgegenttber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Bearbeitungseinheit zu 
schaffen, bei denen das Bruchtrennen und Fiigen der Werk- 
stilckteile mit minimalem vcmchtungstechnischen Auf- 
wand durchftlhrbar ist. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die 
Mierkmale des Patentanspruchs 1 und hinsichtlich der Bear- 
beitungseinheit durch die Meikmale des nebengeordneten 
Patentanspruchs 7 gelost. 

ErfindungsgemaB erfolgen die Schritte Bruchtrennen, 
Ausblasen und Verschrauben (Fugen, Setzen) in einer einzi- 
gen Station, in der das Pleuel in einer Bezugsposition festge- 
spannt ist. Mit dieser MaBnahme entfailt der Transport zwi- 
schen den einzelnen Stationen, so daB der FUge-/Setzvor- 
gang mit einer erheblich besseren Positioniergenauigkeit 
durchgefuhrt werden kann, da die Beschadigung der Bruch- 
flfichen gegenuber herkfimmlichen LGsungen verringert 
wird. 

Der vorrichtungstechnische Aufwand lMfit sich weiter ver- 
ringern, wenn der Spreizdom wa^irend des Ausblas- und 
Verschraubvorganges zur Lagefixierung verwendet wird 

Eine besonders hone Fugequalitat mit verringerten Takt- 
zeiten erhMlt man, wenn der Blasvorgang bereits wMhrend 
des Bruchtrennens durchgefuhrt wind, so daB die Bruch- 
stucke unverzQglich aus dem Trennebenenbereich herausge- 
blasen werdciL 

Falls der Spreizdom zur Lagefixierung verwendet wird ist 
es besonders vorteilhaft, wenn dieser derart angesteuert 
wird, dafi er wahrend der Verschraubung eine gewisse Ge- 
genkraft auf das Werkstuck aufbringt, so daB die Lagerteile 
(Lagerbett, Lagerdeckel) wShrend der Verschraubung durch 
den Spreizdom gefuhrt sind Das heiBt, bei dieser Variante 
kann der wirksame Durchmesser des Spreizdorns gesteuert 
in Radialrichtung vergrdfiert und verkleinert werden. 

Die Duse oder die Dusen der Ausb lasei ruichtu ng konnen 
dabei in einer Spreizbacke des Spreizdorns oder in dem 
Spreizkeil munden, der zur A useinanderbewegung der 
Spreizbacken in Axialrichtung eingetrieben wird 

Besonders vorteilhaft wirkt sich aus, wenn die Dusen der 
Blaseirmchtung zum Ausblasen der Brucbteile in dem 
Spreizkeil munden, so dafi die Eintauch- bzw. Ruckzugbe- 
wegung des Spreizkeiles benutzt werden kann, um die 
Bruchebene liber einen mSglichst groBen Bereich mit be- 
wegter Duse auszublasen. 

Die Anpassung an unterschiedliche Bauteilgeometrien ist 
besonders vereinfacht, wenn die Mittclebene des zu crak- 
kenden Lagerabschnittes stets in eine Relati vposition zu ei- 
ner festen Bezugsebene der Crackstation gebracht wird, die 
durch die Wirfcebene der Schraubeinheit, der Blaseinrich- 
tung und die Wirkmitte des Spreizdornes definiert ist. Da- 
durch ist gewahrleistct, daB die WerkstQckmitte stets in 
demjenigen HShenbereich des Spreizdornes angeordnet ist, 
in dem die optimale Spreizwirkung herbdfiihrbar ist Des 
weiteren ist bei einer derartigen Definition der Nullpunkts- 
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lage eine HSherrj ustierung der Schraubeinheit und der Bias- 
einrichtung nicbt erforderlich, so daB die RQstzeiten mini, 
mal gehalten werden kormecL 

ALternativ konnen die Schraubeinheit und bei spiels weise 
ein Gegenhalter auch gemeinsam auf einer vertikalen Achse 
gefuhrt werden, so dafi durch Verfahren der Schraubeinheit 
eine Anpassung an unterschiedliche Werkstuckhohen mog- 
lich ist 

Da die Bruchfiache durch das Auge ties Lagerabschnittes 
in zwei Teilbereiche aufgeteilt ist, erfolgt der Bruch nicht 
gleichzeitig Uber die ganze BruchflSche, sondem die beiden 
Teilbereiche werden nacheinander gebrochen. Bei ungtinsti- 
gen Fallen kann es vorkommen, daB nach dem Bruchtiennen 
des era ten Tbilbereiches der verbliebene leilbereich nicht 
sofort orient, sondern zunachst einer Verformung unterzo- 
gen wird, die ein darauf folgendes Fugen mit der erforderli- 
chen Genauigkeii praktisch ausschlieBt 

Utn eine derartige ubennaGige Deformation des zweiten 
Teilbereiche zu vermeiden werden bei einer vorteilhaften 
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14 der Lagerabschnitt mit dem groBen Auge des Fleuels 2 in 
eine Lagerschale und ein Lagerbett bruchgetrennt win! Zur 
Lagefixierung des Pleuels 2 auf der Kassette 6 in Horizon- 
talrichtung ist ein Gegenhalter 16 an der Bearbeitungsein- 
heil 1 ausgebildet, der Uber einen Hydraulik- oder Fneuma- 
tikzylinder 18 in Vertikalrichtung (Ansicht nach Fig, 1) aus- 
fahrbar ist, so daB ein FUhrungszapfen 20 in eine Fuhrungs- 
ausnehmung 21 der Crackeinheit 12 eintaucht und ein Hori- 
zontalanschlag 22 mit zwei sich senkrecht zur Zeichenebene 
in Fig, 1 erstrecksnden Anlageabschnitten in Anlage an den 
AuBcnumfang des Lagerabschnittes des Fleuels 2 gebracht 
wird 

Nach der Durchfuhrung des Bruchtrennvorganges wild 
der Lagerdeckel Uber zwei Spannschraubeo mit dem Lager- 
bett (Pleueistange, kleines Pleuelauge) verschraubt Hierzu 
wind eine Schraubeinheit 24 verwendet, die mit einem 
Spannschraubeomagazin und drehmoment- oder winkelge- 
steuerten Schrauber versehen ist. 
Eine derartige Schraubeinheit 24 wird bereits bei den ein- 



Ausfuhrungsfonn der Erfindung die beiden Tbilbereiche 20 gangs beschriebenen herkOmmlichen Losungen eingesetzt, 



derart abgestutzt, daB ein Bruch in beiden leilbereichen her- 
beifuhrbar ist Diese AbstUtzung kann als sogenannte 
"Stutzwaage" ausgebildet sein, aber auch die Form einer 
"Stutzbrucke" aufweisen. 

Die Bearbeitungseinheit lMfit sich besonders vielseitig 
einsetzen, wenn diese auch mit einer Laseieinheit zum Ein- 
bringen der Kerben versehen ist. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form wird eine Transporteinheit vorgesehen, uber die das 
Pieuel nach dem Einbringen der Kerbe zu dem Bereich 



wobei der wesentliche Unterschied allerdings daiin besteht, 
daB bei den her k 6 mmlic hen Systemen das gecrackte Pieuel 
2 Uber die Transporteinheit zur Schraubeinheit 24 gefoidert 
wird, wahrend die Schraubeinheit 24 beim gezeigten Aus- 
25 flihrungsbeispiel in derjenigen Bearbeitungsposition des 
Fleuels 2 in Wirkeingriff gelangt, die es beim Cracken ein- 
genommen hatte. Das heiBt, die Position des Fleuels 2 wird 
beim Cracken und beim \ferschrauben nicht verandert Urn 
dies zu ermoglichen, ist die Schraubeinheit 24 auf einer Ho- 



transportierbar ist, in dem das Cracken, Ausblasen und \fer- 30 rizontalfuhrung 26 gefuhrt, so daB die Schraubkopfe 28 zu 



schrauben stattfindeL 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der weiteren Unteranspruche. 

Im folgenden werden bevorzugte AusfUbrungsbeispiele 
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen naher er- 
lauterL 

Fig, 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer erfin- 
dungsgem&Ben Bearbeitungseinheit in Kompaktbauweise; 

Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung einer Crackstation der 
Bearbeitungseinheit aus Fig. 1; 

Fig, 3 zeigt einen Querschnitt durch einen Spreizdorn der 
Crackstation aus Fig. 2; 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein Lager- 
deckel Ober cine Stiitzwaage abgestutzt wird; 



dem in der Crackeinheit 12 angeordneten Pieuel 2 ver- 
schiebbar sind. 

Die gesamte Crackeinheit 12 ist an einer Vertikalfuhrung 
28 eines Standers der Bearbeitungseinheit 1 gefUhrt und 
35 kann mittels eines Betatigungszylinders 30 in Vertikalrich- 
tung verschoben werden, so dafi der Spreizdorn 14 in seine 
Crackposition in das groBe Auge des Fleuels 2 eintauchen 
kann. 

Auf die Maschinensteuerung und die sonstigen Periphe- 
40 riegerate soli an dieser S telle nicht eingegangen werden, da 
der gegenstandliche Aufbau dieser Einxichtungen fur das 
Verstandnis der Erfindung von untergeordneter Bedeutung 
ist 



Fig. 2 zeigt die Crackeinheit 12 aus Fig. 1 in vergroBerter 

Fig. 5 ein wei teres Ausfunrungsbeispiel einer Abstfi tzung 45 DarsteUung. Dem gem SB hat der Spreizdorn 14 einen festste- 

eines Lagerdeckels; hen den Spreizbacken 32 und eine gegentiber diesem in Ra- 

Fig. 6 ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel einer Bearbei- dialrichtung bewegbar gefuhrten beweglichen Spreizbacken 

tungseinheit und 34. Zwischen den Spreizbacken 32, 34 befindet sich ein 

Fig. 7 eine RQsteinrichtung fur die Bearbeitungseinheit Spreizkeil 36, der mittels eines Spreizzylinders 38 in Verti- 

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Tbils einer Kompakt- 50 kalrichtung (Ansicht nach Fig. 2) bewegbar ist, so daB durch 

:arbeitungseinheit 1, mit der Werkstuckc, beispielsweise Auflaufen einer Keilflache 40 auf eine entsprechend ausge- 



Bearbei tungseinheit 

Pieuel 2 gecrackt werden sollen. Die Bearbeitungseinheit 1 
hat eine Transporteinheit 4 mit Kasseuen 6, auf denen die 
Pieuel 2 festgelegt sind, Ober die Transporteinheit 4, die als 
Rundtisch ausgebildet ist, konnen die Fleuel 2 von einer le- 55 
diglich angedeuteten Aufgabestation zu einer Lasereinheit 
10 transportiert werden, die in Fig. 1 strichpunktiert ange- 
deutet ist Die Lasereinheit 10 hat zwei Optiken, die um 
90 Grad versetzt zueinander angeordnet sind, so dafi die bei- 
den diametral angeordneten Kerben gleichzeitig oder se- fio 
quentiell in das groBe Auge des Fleuels 2 eingebracht wer- 
den konnen. Eine derartige Lasereinheit 10 ist beispiels- 
weise in der eingangs genannten DE 195 34 360 Al der An- 
melderin beschrieben. Hinsichtlich weiterer Details der La- 
sereinheit sei der Einfachheit halber auf diese \brveroffeot- 65 
lichung verwiesen. 

Die erfindungsgemMfie Bearbeitungseinheit 1 hat des wei- 
teren eine Crackstation 12, in der mittels eines Spreizdoms 



ferrate GegenflSche der beweglichen DomhSlfte 34 letztere 
in der DarsteUung nach Fig. 2 nach rechts bewegbar ist, um 
den Crackvorgang einzuleiten. Der Hub des Spreizkeils 36 
wird fiber einen Wegaufhehmer 42 (z. B. Schalter) erfaBt. 

Wie aus Fig. 2 entnehmbar ist, durchsetzt der Spreizdorn 
14 in seiner Crackposition das groBe Auge 48 des Fleuels 2, 
das auf der nicht dargestellten Kassette 6 der Transportein- 
heit 4 aufiiegt Die Lagepositionierung des kleinen Auges 50 
mit der Fleuelstange 52 erfolgt auch fiber einen Kxierzapfen 
54, der in Horizontalrichtung (Ansicht nach Fig. 2) ver- 
schiebbar an der Crackeinheit 12 gelagert ist Der Hxierzap- 
fen 54 wird fiber eine Druckfeder 56 in seine dargestettte 
Grundposition vorgespannt. Die federvorgespannte, hori- 
zontal verschiebbare Lage des Rxierzapfens 54 ermSglicht 
ein Ausweichen der Fleuelstange 52 mit dem kleinen Lager- 
auge 50 beim Bruchtrennen, so daB die RadialvergrdBerung 
des Spreizdoms 14 nach erfoigtem Bruch ausgegBchen wer- 
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den kann. 

Bis hierhin unterscheidet skh die Crackeinheit 12 nur un- 
wesentlich von deo hcrkommlichen Crackstationen, so dafi 
es cntbchrlich ist, auf weitcre Details einzugehen. 

Ein wesentlicher Unterschied zu den herkdmmlicheo L6- 
sungen besteht darin, daB im Spreizdom 14 Blasdusen aus- 
gebildet sind\ die ein Ausblasen der BmchstQcke nach dem 
Crackvorgang ermoglichen. 

Zur Ausbildung der Anoxdnung der Duse bestehen meh- 
rere Mdglichkeiten, 

Eine Moglichkeit besteht darin, im vertikal bewegbaien 
Spreizkeil 36 ein entspiechendes DQsensy stern aufzuneh- 
men, Uber das Druckluft in den Spall zwischen den beiden 
Domhalften 32, 34 einblasbar ist Alternativ oder erganzend 
dazu kann das Dusensystem auch in einem der Spreizbacken 
32, 34 ausgebildet werden, wobei es bevorzugt wind, zumin- 
dest einige Dusen in einem beweglichea Tfeil des Spreiz- 
dorns 14 (Spreizkeil 36, feststehende Spieizbacke 32) aus- 
zubiLden, so daB die DQsen aufgrund der Vertikal- bezie- 
hungsweise Radialverschiebung des Spreizdorns 14 Ihre 
Relativposition zur Bruchflache andern, so daB das Heraus- 
ldsen und Herausblasen von Bruchstttcken vereinfacht wild. 

Fig. 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch einen 
Spreizdom 14 mit den beiden Spreizbacken 34, 32, wobei in 
einem der Spreizbacken (beispielsweise dem feststehenden 
Spreizbacken 32) Druckluftbohrungen 60, 62 ausgebildet 
sind, von denen DQsenbohruogen 64, 66 abzweigen, die in 
dem Spalt 68 zwischen den beiden Dornhalften 32, 34 man- 
den, 

Eine Alternative oder Erganzung besteht darin, wenn im 
Spreizkeil 36 eine Druckluftbohrung 70 mit da von abzwei- 
genden Dusenbohrungen 72, 74 ausgebildet ist. Der Vbrteil 
dieser Variante besteht darin, daB die Dusenbohrungen in 
Radialrichtung zum Spalt 68 ausgerichtet sind und vertikal 
bewegt werden, so daB das Ausblasen der Bruchteile unter- 
stfltzt wild. 

Dieses Ausblasen wird bei der vorbeschriebenen Lttsung 
dadurch unterstiitzt, daB die Dusenbohrungen 64, 66 zum 
Pleuel 2 bin angestellt sind. Selbstverstandlich konnen die 
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schaltbaie Zylinder anstelie dieser Fedem verwendet wer- 
den. 

Bei einem bevorzugten AusfUhrungsbeispiel wird der 
Spreizzylinder 38 iiber cine Betaugungseinrichtung 80 der- 
art angesteuert, daB sowohl die Eintauchbewegung des 
Spreizkeils 36 als auch die Ruckzugbewegung des Spreiz- 
keils 36 in Abhangigkeit von Verarbeitungsparametem er- 
folgen kann. Diese Betatigungseinrichomg 80 ermoglicht 
es, den Spreizdom 14 wahreod des S chraub voiganges in 
Anlage an den Umfangswandungen des groBen Auges 48 
des Lagerabschnitts zu halten, so daB das Pleuel 2 auch bei in 
eingangs beschriebenen Fuge-/Setzvorgang prazise gefuhrt 
ist und keine BeschSdigungen durch Versatz der Pleuelteile 
auftreten konnen. In diesem Fall kdnnte als Parameter flir 
die Steuerung der Spreizkeilbewegung beispielsweise das 
von der Schraubeinheit 24 aufgebrachte Drehmoment, der 
Drehwinkel der Spannschraube oder ahnliches verwendet 
werden. Die Funktion dieser Betatigungsrichtung 80 wild 
im folgenden noch naher beschrieben. 

Wle eingangs bereits erwahnt wurde, sind das erfindungs- 
gemMBe Verfahren und die ejfindungsgema\Be Bearbeitungs- 
einheit keinesfalls auf die Anwendung bei Pleuel be- 
schr&nkt, sondern diese sind auch bei anderen WerkstOcken, 
beispielsweise bei Kurbelgeh&usen einsetzbar. 

Bei derartigen Werkstilcken besteht oftmais ein Problem 
darin, daB mehrere Lagerstellen gleichzeitig oder hinterein- 
ander bruchgetrennt werden mussen. Dies erfordert eine 
sorgfaltige Abstutzung des Lagerdeckels, so daB ein einheit- 
licher Bruch und ein praziser Fuge-/Setzvoigang herbeige- 
fiihrt werden kann. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Kurbei- 
gehauses mit einem Lagerabschnitt 84, der im Bereich eines 
Lagerauges 86 in ein Lagerbett 88 und einen Lageideckel 510 
bruchgetrennt werden soil Zum Bruchtiennen wird wie- 
derum ein Spreizdom 14 verwendet 

Problematisch bei diesem Bruchvorgang ist, daB der 
Bruch menials gleichzeitig in beiden, seitlich des Lagerau- 
ges 86 angeordneten Bruchnachenabschmtten 92, 94 er- 
folgt, sondern daB mcist eincr der BruchflSchenabschnitte 



DQsen auch auf andere Art eingebracht werden, wesentlich 40 92, beziehungsweise 94 zuerst orient und in der Folge erst 
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ist, daB das Ausblasen bereits wanrend des Crackens oder 
zumindest unnrittelbar nach erfolgtem Cracken durchge- 
fUhrt werden kann, wobei der Spreizdom 14 noch in seiner 
Eintaucfastellung im groBen Auge 48 des Pleuels 2 verblei- 
ben so lite. 

Prinzipiell kSnnten jedoch auch exteme DQsen eingesetzt 
werden, urn den Ausblasvorgang zu bewirken. 

Eine weitere Besonderheit der Erfindung besteht darin, 
daB die Nulllage, das heiBt die strichpunktieit angedeutete 
Linie 76 in Fig* 2 die Mittelebene des Pleuels 2 und die 
Wirkebene der Schraubeinheit 24 schneidet Des weiteren 
ist durch diese Nulllage 76 auch der mittlere Hohenbereich 
des Spreizdorns 14 definiert, so daB dieser in optimaler 
Weise ausnutzbar ist Auch die vorbeschriebenen Dusen 
mfinden im Bereich der Nulllage, so daB eine Justierung der SS 
Schraubeinheit 24, des Spreizdorns 14 und der DQsen nicht 
erforderiich ist. Bei Anderung der Pleuelgeometrie muB le- 
diglich die Aunagehohe des Pleuels durch Anderung der 
Kassetie 6 und die Lage und Abmessung des Fuhrungszap- 
fens 54 verandert werden, wobei dies durch vorgefertigte 
Wechselteile erfblgen kann, so daB die RQstzeiten minimiert 
sind. Mit anderen Worten heiBt dies, die Mittelebene des zu 
crackenden Werksttickes durchsetzt stets die strichpunktiert 
angedeutete Nulllage 76, deren Lage optimalerweise an den 
Spreizdom 14 sowie die Wirkebenen der Schraubeinheit 24 
und der Dusen angepaBt ist 

Zum Spannen werden Tbllerfedexn verwendet, die zu den 
RQckholfedem abgestimmt sind. Es konnen aber auch 
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der weitere Ab schnitt getrennt wird. Problematisch hierbei 
ist daB es bei ungiinstigen Bedingungen (Material, Spreiz- 
kraft etc.) vorkommen kann, daB der zuletzt bruchgestrennte 
Bruchfiachenabschnitt durch das Kippen des Lagerdeckels 
90 verformt wird, so daB ein spMteres Fugen nicht mit der er- 
forder lichen Genauigkeit durchgefuhrt werden kann. 

Urn dies zu verhindern wird der Lagerdeckel 90 Uber eine 
StOtzwaage 96 abgestutzt die zwei Auflageflachen 98, 100 
hat die in der Grundposition (Fig* 1) in einem vorbestimm- 
ten Abstand zu den Anlagefl&chen des Lagerdeckels 90 an- 
geordnet sincL Der mit den Auflageflachen 98, 100 verse- 
hene StUtzkorper 102 wird mit einer vorbestimmten Kraft F 
in Richtung zum Lagerdeckel 90 beaufschlagt wobei die in 
Fig. 4 dargestellte BezugspositLon durch einen Anschlag 
festgelegt ist 

Bcim Bruchtrennen beginnt der Bruch zunachst an einem 
Bruchflachenabschnitt 94, so daB der Lagerdeckel 90 auf die 
Auflagenache 98 auflauft und dann mit der Kraft F abge- 
stutzt wird. Durch diese Abstutzung wird verfcrindert daB 
der zweite Bruchflachenabschnitt 92 einer Qberm&Bigen 
Biegebeanspruchung Uber den Streckgrenzenbereich hinaus 
unterzogen wird, so daB die vorgenannten Verformungen 
nicht auftreten konnen. Nach dem Ein lei ten des Bruchs des 
Bnichflachenabschnittes 92 lauft der Lagerdeckel 90 auch 
auf die zweite Auflagelache 100 auf, so daB der Lagerdeckel 
90 beidseitig abgestutzt ist wobei flber die Auflageflachen 
98, 100 jeweils die Kraft F/2 tibertragen wird. Dieses Ab- 
stutzen erfolgt bei Einleiten des B ruches, so daB bei dem 
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sich anschueBenden voUstandigen Durchbrechen eine ex- 
akte Funning des Lagerdcckels 90 mit Bczug rum Lagcrbctt 
88 gewahrleistet ist. 

Zur AbstOtzung der StUtzwaage 96 bestehen prinzipiell 
mehrere Mttglichkeiten. Eine davon besteht darin, die Stiitz- 5 
waage 96 mit einer S tutzmanschette 104 am Spreizdorn 14 
abzustutzen, der die S tutzmanschette 104 duicbsetzL 

In Fig. 5 ist schematisch ein wei teres AusfUhmngsbei- 
spiel einer Stiitzwaage 96 dargestsllt, bei der eine auBere 
Abstiitzung gewahlt wurde. Hierbei ist Sultzkorper 102 10 
in einem auBeren FUhrungsrahmen 106 gefuhrt, der bei- 
spielsweise an der Iransporteinheit oder der Auflage des 
Werkstttckes festgeiegt ist Der Sttitzkorper 102 wird mit ei- 
ner Kraft F beaufscblagt und liegt in der dargestellten 
Grundposition auf Anscnlagkdrper 108, 109 auf, so daB die ts 
Anschlagfi achen 92, 94 in dem vorgescbriebenen Abstand 
zu der Lagerschale 90 angeordnet sind. Die Funktioo ist 
prinzipiell die gleiche wie bei dem in Fig. 4 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel einer Stfltzwaage. 

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB die vorgese- 20 
henen Stiitzwaagen 96 auch unabhangig von der Erfindung 
anwendbar sind. 

Zum besseren Verstandnis sei im folgenden kurz die 
Funktion der erfindung sgeniaBen Bearbeitungseinheit be- 
schrieben. 25 

Zu Beginn des Bearbeitungszyklusses wird ein Pleuel 2 
auf die in Fig- 1 dargestellte auBere Kassette 6 aufgelegt 
Durcb die Transporteinheit 4 (z. B. Rundtisch) wird das 
Pleuel 2 in seine Bearbeitungsposition mit Bezug zur Laser- 
einheit 10 ausgerichtet Ober diese Lasereinheit 10 werden 30 
die beiden die Bruchebene vorgebenden Kerben in die Unv 
f angswandung des Lagerauges 86 des Pleuels 2 eingearbei- 
tet Prinzipiell vorstellbar ist es auch, daB die Kerben auf 
herkQ mmliche Weise, beispielsweise durcb Raumen ausge- 
bildet werden. 35 

Bei einer weiteren Drehung des Rundtisches wird das 
Pleuel 2 in die in Fig, 1 dargestellte Relativposition zur 
Crackeinheit 12 gebracht AnscnlieBend wird der Zylinder 
18 betatigt, so daB der Horizontal anschlag 22 in seine An- 
schlagposition gefahren wird. Gleichzeidg wird durcb An- 40 
steuern des Betatigungszylinders 30 die gesamte Crackein- 
heit 12 abgesenkt, so daB der Spreizdorn 14 in das groBe La- 
gerauge 86 eintaucht. 

Durch Ansteuerung der Betatigungseinrichtung 80 wird 
dann der Spreizzylinder 38 ausgefahren, so daB der Spreiz- 45 
keil 36 nach unten bewegt und der bewegliche Spreizbacken 
34 in der Darstellung nacb Fig. 2 nach rechts bewegt wird, 
Gleichzeidg werden die Diisen angesteuert, so daB die 
Druckluft wahrend des Crackvorganges in den Bruchebe- 
nenbereich eingeblasen wird. Das heifit, Brucbtrennen und SO 
Ausbiasen erfolgen gleichzeitig oder zumindest unmittelbar 
nacheinander. 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird praktisch 
die Fleuelstange 52 mit dem Lagerbett abgetrennt, so daB 
diese Bauteile mit dem kleinen Auge 50 in der Darstellung 55 
nach Fig. 2 nach rechts ausweichen. Diese Ausweichbewe- 
gung wird durch die federvorgespannte Fflhrung des Fuh- 
rungszapfens 54 ermdglicbt Der Horizon talanschlag 22 
fahrt nach unten und gibt den Raum frei fur die anschlie- 
Bende Schrauboperation. fio 

Nach dem Bruchtrennen des Pleuels 2 wird die Schrau- 
beinheit 24 bei eingetauchtem Spreizdorn 14 entlang der 
Nu Ulagenlinie 76 in ihre Wirkposition gebracht und die 
Spannschrauben eingeschraubt Dabei kann die Steuerung 
80 in Abhangigkeit vom Schraubwinkel oder vom Drehmo- 65 
ment die Schraubstation 24 den Spreizdorn 14 der art steu- 
ern, daB die Pleuelteile wahrend des Fiige-/S etzvorgangs ge- 
fuhrt sind und eine prazise Lagepositionierung ermoglicht 



ist 

Bei einer einfacheren Variante der Erfindung kann der 
Spreizdorn 14 vor dem Einschrauben der Spannschrauben 
zurUckgezogen werden, so daB diese Fuhrung andere ex- 
terne Bauelemente Qbemehmen mussen. Wesentlich ist je- 
doch, daB das Cracken und die Verschraubung an einer ein- 
zigen Station ohne Lagc venin dcrung des Pleuels 2 erfolgt 

Die Betatigung des Spreizdorns 14 wahrend des Schraub- 
vorgangs mufi nicht zwangsweise uber den Spreizkeil 36 er- 
folgen, sondem es konnen auch andere geeignete Bauele- 
mente zur Radialbewegung des beweglichen Spreizbackens 
verwendet werden. Die Betatigung kann bspw. uber einen 
Zylinder erfolgen, der auf den beweglichen Spreizbacken 
wirkt 

Nach dem Fuge-/S etzvorgang durch Anziehen der 
Schrauben, das beispielsweise drehmoment-, drehwinkel- 
oder steckgrenzengesteuert erfolgen kann, werden die 
Spannschrauben wieder gelost und eventuell noch vorhan- 
dene Bruchteile durch Ansteuerung der Diisen ausgeblasen. 
AnscnlieBend werden die Spannschrauben nach Vorschrift 
des Herstellers angezogen und das Pleuel zum nachsten Fer- 
ugungsschritt, beispielsweise der Feinbearbeitung oder dem 
Einsetzen von Buchsen transportiert 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Bearbei- 
tungseinheit kann die Prazision des Fuge-/S etzvorgangs er- 
beblich verbessert werden, da zwiscben Cracken und 
Schrauben kein Transportschritt vorgesehen ist Ein weiterer 
Vorteil der erfindungsgemaBen Einheit besteht darin, daB 
samtliche zum Bruchtrennen erforderlichen Arbeitsvor- 
gange (Laserkerben, Bruchtrennen, Ausbiasen, Fugen/Set- 
zen) auf kleinstem Raum mit einer einzigen kompakten Ein- 
heit durchgefuhrt werden konnen, die daruber hinaus noch 
durch einfaches Wechseln von Wechselteilen sehr schnell 
auf unterschiedlicbe Bauteilgeometrien urnrQstbar ist, so 
daB diese Einheit aucfa fur Kleinserien geeignet sein durfte. 

Bei den vorgehend beschriebenen Ausfuhrungsformen ist 
die Schraubeinheit 24 so am Gestell der Bearbeitungseinheit 

1 befestigt, daB ihre Wirklinie mit der Nulllage 76 (Minel- 
ebene) des Pleuels 2 Qbereinstimmt. 

In Fig. 6 ist schematisch ein Ausruhrungsbeispiel darge- 
stellt, bei dem die Schraubeinheit 24 und der Gegenhalter 16 
mit dem Horizontalanschlag 22 auf einer zusatzlichen Verti- 
kalachse 110 gefOhrt sind. Das heiBt, bei diesem Ausruh- 
rungsbeispiel ist die Schraubeinheit 24 in Hohenrichtung 
des Werkzeugstiicks 2 versteLLbar, so daB die vorbeschrie- 
bene Nu 1 Ipunktfi xieru ng entfallt, Diese Ausgestaltung er- 
moglicht es, den Gegenhalter 16 und die Schraubeinheit 24 
auf einfachc Weise in der Hone an die WerkstOckgeometrie 

2 anzupassen, so daB die Rustzeiten weiter verringert war- 
den konnen. 

Bei dem eingangs beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
wurden Hydraulik- oder Pneumatikzylinder zur \ferstellung 
verwendet, SelbstverstandTich konnen auch NC-Achsen mit 
entsprechenden Stellxnotoren eingesetzt werden, um den 
Vertikal- und Horizontal voischub der Crackeinheit 12, der 
Schraubeinheit 24 und des Horizontal an schiags 22 zu be- 
wirken. 

In einer weiteren Ausbaustufe der Einrichtung ist vorge- 
sehen, die ProzeBgrofien wie z, B. Wege und Krafte zu er- 
fassen und so zu bewerten, daB eine gezielte ProzeBfQhrung 
ermoglicht wiitL Beispielsweise wind in einer interessanten 
Variante der Einrichtung das Crackgerausch erfaBt und zur 
Beendigung der Crackbewegung verwendet 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 6 ist die Schraubein- 
heit 24 ahnlich wie beim vorbeschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel entlang einer HorizontalfQhrung 26 verschiebbar, um 
in ihre Ein grifFspostion am WerkstOck 2 zu gelangen. 

Die Rustzeiten bei der TJmstellung der Bearbeitungsein- 
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heit auf andere Werkstiickgeometrien lassen sich w rater mi- 
nimicren, wenn cine RXistvorrichtung 112 gemfifi Fig. 7 ein- 
gesetzt wird. 

Obcr diesc RUstvonichtung 112 lassen sich die Wechsel- 
teile einer Kassette 6 auBerhalb der Bearbeitungseinheit 1 5 
vorjustieren, so daB die tatsachliche Umriistung und damit 
die Stillstandszeit der Bearbeitungseinheit 1 auf ein Mini- 
mum reduziert ist 

Die in Fig. 7 dargestellte Rustvorrichtung 112 hat eine 
B asispiatte 114, auf der eine Fuhrung 116 bef estigt ist Diese 10 
tragt einen Befestigungschenkel 118 fur einen Spreizkegel 
120, dessen Geometrie derjenigen des Spreizdorns 14 der 
Bearbeitungseinheit 1 entspricht Der Befestigungs schenkei 
118 ist in Vertikalrichtung entlang der Fuhrung 116 ver- 
schiebbar. ls 

An der Fanning 116 ist des weiteren ein Gegenhalter 122 
befestigt der in Anlage an die Stirnseite des Pleuels 2 oder 
eines anderen Werkstiickes bringbar ist Die Kassette 6 mil 
den Wechselteilen ist auf einen StQtzbock 124 befestigt. 

Auf einem an der Fuhrung 115 geftthrten Befestigungs- 20 
schenkei 122 ist ein Halter fur Zentrierstifte 124 gelagert 
Der Schenkei 122 hat aufierdem eine (z, B. eingravierte) Re- 
fcrenzlinic, die den Lasers trahl simuliert Dadurch kann mil 
einem Meisterpleuel rait AnriB der Kerb-Sollposition die 
korrekte Einstellung der Pleu e I zentri erung kontrotliert und 25 
ggf. korrigiert werden. 

Die nickwartige, pleuclstangenseitigc Zentrierung des 
kleinen Lagerauges uberninuut der Hxierzapfen 54. Dieser 
ist auf einem Schiebestiick 126 befestigt, das im Grundkor- 
per 128 verschiebbar gefuhrt ist und mit einer Feder in eine 30 
Grundstellung vorgespannt ist Zur Handbetatigung des 
Schiebestucks 126 ist ein Betatigungs schenkei 130 vorgese- 
hen, der nach unten a us dem Grundkorper 128 heraussteht 
Die Anpassung der Wechselkassetten 6 an unterschiedliche 
Pleuelgeometrien erfolgt im wesentlichen durch Austausch 35 
des FQhrungszapfens 54 mit dem Schiebestuck 126 und der 
Zentrierstifte 124 mit dem dazugehorigen Aufnahmekdrper 
Eine Veranderung der Null! agenposi lion 76 konnte gegebe- 
nenfaUs noch durch Distanzteile (nicht dargestellt) durchge- 
fuhrt werden, die der Kassette 6 untergelegt sinct 40 

Die korrekte Einstellung der Kassette wird uberpruft, in- 
dem der Spreizkegel 120 bei justierter Kassette 6 in der Dar- 
stellung nach Fig. 7 nach unten gefahren wird, wobei dieser 
koUisionsfrei in das groBe Auge eintauchen sollte. 

Offenbart sind ein Verfahren zur Ausbildung eines geteil- 45 
ten Lagers ernes Bauteils und eine Bearhei tungsemheit zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens, bet denen das Bruchtren- 
nen, Ausblasen und Verschrauben eines Lagerdeckels mit 
einem Lagerbett ohne Lageanderung des Pleuels erfolgt 

50 

FatentansprUche 

1. Verfahren zur Ausbildung eines geteilten Lagers ei- 
nes Bauteils (2), das mitteis eines B rucbtrenn vorgan- 
ges in einen Lagerdeckel (90) und ein bauteilseitiges SS 
Lagerbett (88) getrennt wird und nach dem Ausblasen 
von losen BruchstQcken geftigt wird, wobei die Ver- 
schraubung derart erfolgt daB in der Bruchebene ein 
varbestirjimter Fugezustand erreicht wird, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Bruchtrennen, Ausblasen und 60 
Fflgen an einer Station und ohne wesentliche Lagever- 
andemngen des Bauteils (2) erfolgt 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Bruchtrennen mitteis eines Spreiz- 
dornes (14) durchgefuhrt wild, der auch zur Lagefixie- 65 
rung wahrend des Ausblas- und FQgevonjanges ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet daB das Ausblasen auch wahrend des 
Bruchttennens oder unmittelbar daran anschlieBend 
durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspruche, dadurch gekennzeichnet daB wdhrend des 
FUgens eine der Fiigekraft entgegenwirkeode Spreiz- 
kraft auf den Lagerdeckel (90) und das Lagerbett (88) 
aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das Bauteil 
(2) ein Pleuel, ein KurbelgehSuse, eine Gclenkwelle 
oder ein ahnliches Bauteil ist dessen auBere Form den 
BruchtrennprozeB zuiaBt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB der FOgevor- 
gang ein Schraubvorgang ist 

7. Bearbeitungseinheit insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Fatentanspruche, mit einem Spreizdorn (14), der zum 
Bruchtrennen in eine Lagerbohrung (48) eines Bauteils 
(2) einbringbar ist und mit einer Spannauflage (6) fur 
das Bauteil (2), gekennzeichnet durch eine Blaseinrich- 
tung (60, 62, 70) und eine Schraubeinheit (24), die in 
der von dem Bruchtrennvorgang vorgegebenen Posi- 
tion in Wirkeingriff mit dem Bauteil (2) bringbar sind. 

8. Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die Blaseinrichtung (60, 62, 
70) zumindest eine Duse (64, 66, 72, 74) hat, die im 
Spreizdorn (14) im Bereich der Trennebene des Bau- 
teils (2) mundet 

9. Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet daB die Duse (64, 66, 72, 74) in 
einem Spieizkeil (36) des Spreizdorns (14) ausgebildet 
ist 

10. Bearbeitungseinheit nach einem der Fatentanspru- 
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet dafi die Mittel- 
ebene des Bauteils (2) eine feste Bezugsebene (76) des 
Spreizdorns (14), der Schraubeinheit (24) der Blasein- 
richtung (60, 62, 70) und einer Gegenhalteeinrichtung 
(Stutzwaage) (96) enthfilt 

11. Bearbeitungseinheit nach einem der Fatentanspru- 
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB die Schrau- 
beinheit (24) und gegebenenfalls die Gegenhalleeinri- 
chung (96) auf einer achsparallel zur Lagerbohrung an- 
geordneten Fuhrung verfahrbar ist 

12. Bearbeitungseinheit nach einem der Fatentanspru- 
che 7 bis 11, gekennzeichnet durch eine BetBtigungs- 
einrichtung (80), Uber die der Spreizdorn (14) wahrend 
des Bruchtrenn- und/oder Schraubvorganges in Anlage 
an Lagerbett (88) und Lagerdeckel (90) hallbar ist. 

13. Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Betaugungseuirtchtung 
(80) in Abhangigkeit von der Relativlage der Lager- 
teile (88, 90) oder vom Anzugsmoment oder Schraub- 
winkel der Schraubeinheit (24) ansteuerbar ist 

14. Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet dafi die Betadgungsein- 
richtung (80) einen Zylinder oder einen elektromagne- 
tischen Antrieb hat uber den der Spreizdorn (14) in 
Anlage an die Lagerteile (88, 90) bringbar ist 

15. Bearbeitungseinheit nach einem der Patentanspru- 
che 7 bis 14, bei der der Lagerdeckel (90) und/oder das 
das Lagerbett (88) enthaltende WerkstUckteil wahrend 
des Bruchtrennens abgestUtzt ist gekennzeichnet durch 
eine Stutzwaage (96) mit zwed Auflageflachen (98, 
100), Qber die der Lagerdeckel (90) bzw. das Werk- 
stuckteil mit einer vorbestimrnten Kraft (F) beauf- 
schlagbar ist und die zu Beginn des Bruchtrennvor- 
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gangs in einem voibestimmten Abstand zum Lagerdek- 
kcl (90) angeordnct sind. Dabci wind die zwcite Wcrk- 
stOckhfilfte in ahnlicher Art ebenfalls Ober ein StUtz- 
waage oder eine Stutzbriicke so abgestQtzt, daB dutch 
einen vorbesti mmten Abstand zum Werkstttck ei ne Mi- 5 
nimierung des Biegebruchanteiles beim Zweitbruch er- 
rcicht win± 

16. B earbeitungseinheit nach Patentanspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die StUtzwaagen (96) bed- 
derseits jeweils mit den SpreLzdornhalften - fest oder 10 
fedemd - verbunden sind 

17. B earbeitungseinheit nach einem der Paten tansprti- 
che 7 bis 16, gekennzeichnet duich die Korabination 
mit einer vorgeschalteten Lasereinheit zum Einbringen 
von Kerben. 15 

18. B earbeitungseinheit nach einem der PatentansprO- 
che 7 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi das Werk- 
sulck (Bauteil) (2) auf einer Kassette (Spannauflage) 
(6) angeordnet ist, die vorzugsweise an unterschiedli- 
che Werkstuckgeometrien anpassbar isL 20 
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